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(§) Vorrichtung zur Fokalbereichsortung fur die Lithotripsie 

@ Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Fokalbereichs- 
ortung fur die extra korpora re Sto&wellenlithotripsie. Oamit 
werden die durch die Sto&weMen im Patientenkorper (PK) 
induzierten Bewegungsvorgange durch Vergleich mehrerer, 
mit zeitticher Verzogerung aufgenommener Ultraschall- 
B-Bilder detektiert. Die erfa&ten Bewegungsvorgange wer- 
den durch eine Farbkodierung auf einem Biidschirm (BS) 
dargestellt. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur Ortung 
des Fokalbereichs der in einer StoQwellenquelle erzeug- 
ten StoQwellen relativ zu einem im Kdrper eines Lebe- 
wesens befindlichen Konkrements. 

Der ESWL-Fokalbereich (ESWL - extrakorporale 
StoBwellen-Lithotripsie) kann, besonders bei anato- 
misch ungunstigen Verhaltnissen, erheblich vom geo- 
metrisch berechneten Fokus abweichen. Eine exakte 
Positionierung des zu therapierenden Konkrements ist 
in solchen Fallen nicht mdglich. die ESWL-Effektivitat 
ist entsprechend gering. Eine direkte Abbildung der 
StoQwellenausbreitungAFokussierung im Korper ist 
mit den in der Medizin bekannten Bildgebungsverfah- 
ren nicht durchfOhrbar. 

In der EP 3 67 1 16 wird der Fokalbereich indirekt 
durch die von den StoQwellen induzierten Bewegungs- 
vorgange im Korper geortet Bei dem dabei angewen- 
deten Ultraschall-Dopplerverfahren kann allerdings nur 
die Radialgeschwindigkeit bezilglich des Ultraschall- 
scanners gemessen werden, von dem die Ultraschallwel- 
len ausgehen und deren Echos empfangen werden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vor- 
richtung zu schaffen, mil der der Fokalbereich der StoQ- 
wellenquelle zuverlassig geortet und das Konkrement 
sicher im Fokalbereich positioniert werden kann. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaQ mit einer Vor- 
richtung mit den kennzeichnenden Merkmalen des An- 
spruch 1 gelostAusgestaltungen der Erfindung sind Ge- 
genstande von Unteransprtichen. 

Mit der erfindungsgemaOen Vorrichtung wird die 
StoQwellenausbreitungAFokussierung innerhalb des 
Korpers indirekt abgebildet durch Erfassung der durch 
die StoQwellen induzierten Bewegungsvorgange. 

Bewegungen konnen induziert werden im Steinmate- 
rial, in der das Konkrement umgebenden Fliissigkeit 
oder im Korpergewebe. Eine weitere Mogiichkeit ist die 
Bewegung von im StoQwellenfeld erzeugten Kavita- 
tionsblasen. Da diese Bewegungsvorgange im Fokalbe- 
reich die starkste Auspragung finden, ist eine Ortung 
dieser Region moglich. 

Die Erfassung der induzierten Bewegungsvorgange 
im Innern des Patientenkorpers erfolgt nichtinvasiv 
durch Auswertung des fur die ESWL-Steinortung ver- 
wendeten Ultraschall- B-Bildes, im folgenden auch 
B-Bild genannt Die Bewegungen werden in einer Vor- 
richtung zur Detektion der durch die StoQwellen indu- 
zierten Bewegungsvorgangen durch Vergleich aufein- 
anderfolgender B-Bilder bestimmt Dabei ist der Ver- 
gleich nicht auf direkte Folgebilder Bi, Bj+i beschrankt, 
es k6nnen vorteilhaft auch Bilder Bj, B i+k mit k > 1 
verglichen werdea Die ermittelten Geschwindigkeits- 
werte werden zur Erzeugung eines farbkodierten Ge- 
schwindigkeitsbildes verwendet und konnen dem Ultra- 
schall-B-Bild iiberlagert werden. 

Bei einem solchen Geschwindigkeitsbild ist jeder 
Kombination von Betrag/Geschwindigkeit eine Farb/ 
Intensitatskombination zugeordnet. 

Werden nur Geschwindigkeitsbetrage ermittelt so 
erhalt man ein monochromatisches Bild, wobei den Be- 
tragswerten z. B. bestimmte Graustufen zugeordnet 
sind. 

Die dem B-Bild inharenten Abbildungsfehler durch 
Schallbrechung und Schallbeugung sind fiir die Fokal- 
bereichortung hier ohne EinfluB, da fiir die ESWL-Posi- 
tionierung die relative Position von Fokalbereich zum 
Konkrement entscheidend ist 
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Die Erfindung wird anhand von Figuren naher eriau- 
tert 
Eszeigen: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung der von den 
5 StoQwellen induzierten Bewegungsvorgange im Kdrper 
Fig. 2 das Blockschaltbild einer erfindungsgemaQen 
Vorrichtung 

Fig. 3 das Blockschaltbild einer AusfGhrungsform der 
Vorrichtung BD zur Detektion der von den StoQwellen 
io induzierten Bewegungsvorgangen 

Fig. 4 das Blockschaltbild einer weiteren Auffiih- 
rungsform der Vorrichtung BD zur Detektion der von 
den StoQwellen induzierten Bewegungsvorgangen. 
Fig. 1 zeigt schematisch die von den StoQwellen indu- 
15 zierten Bewegungsvorgange, die zur Ortung des Fokal- 
bereichs dienen konnen. Der Fokalbereich ist jeweits 
durch eine gestrichelte Markierung umrandet und die 
Bewegungsrichtungen durch Pfeile dargestellt 
In Fig. la ist die Dynamik von Kavitationsblasen, die 
20 in einer Fliissigkeit innerhalb des Fokalbereichs der 
StoQwellen entstehen, dargestellt Die Kavitationsbla- 
sen wirken als bewegtes Ultraschallkontrastmedium 
und sind deshalb im Ultraschall- B-Bild sichtbar. 
In Fig. lb ist die Dynamik von Steinmaterial inner- 
25 halb des Fokalbereichs dargestellt GroQe Steine (obere 
Abbildung) verhalten sich im wesentlichen immobil, so 
daQ vor allem die in der umgebenden Fliissigkeit entste- 
henden Kavitationsblasen zur Ortung des Fokalbe- 
reichs dienen. 

30 In Fig. lb, untere Abbildung, ist die Dynamik von 
Steinfragmenten dargestellt Hier sind sowohl die Be- 
wegung der Steinfragmente als auch die in der umge- 
benden Flussigkeit entstehenden Kavitationsblasen zur 
Ortung des Fokalbereichs geeignet 

35 Fig. 2 zeigt das Blockschaltbild einer erfindungsge- 
maQen Vorrichtung. Im Patientenkdrper PK befindet 
sich das zu therapierende Konkrement K. In der StoQ- 
wellenquelle SQ werden UltraschallstoQwellen erzeugt, 
fokussiert und auf dais Konkrement K ausgerichtet Ein 

40 Ultraschallscanner SC sendet Ultraschallwellen und 
empfangt deren Echos, die in der Ultraschall vorrichtung 
US zu einem Ultraschall-B-Bild des betrachteten K6r- 
perbereichs weiterverarbeitet werden. Das B-Bild wird 
in einer Vorrichtung BD zur Detektion der durch die 

45 StoQwellen induzierten Bewegungsvorgange weiterge- 
leitet Die Detektion erfolgt dort durch Vergleich zwei- 
er aufetnanderfolgender, also zu verschiedenen Zeiten 
aufgenommener B-Bilder Bi,Bi+k mit k- > 1. 
Durch eine Triggereinheit TR wird die Bewegungsde- 

50 tektion beschrankt auf ein Zeitfenster nach Auslosung 
der StoQwellen in der StoQwellenquelle SQ. In der Vor- 
richtung FK werden die berechneten Geschwindigkeits- 
werte farbkodiert, so daQ der in den B-Bildern abgebil- 
dete Bereich des Patientenkdrpers PK in ein Geschwin- 

55 digkeitsbild gewandelt wird. AnschlieQend erfolgt in der 
Vorrichtung NV eine Nachverarbeitung des farbkodier- 
ten Bildes (z. B.GIattung, Interpolation). 

In einer Mischstufe MS wird das farbkodierte Ge- 
schwindigkeitsbild mit dem Ultraschall- B- Bild Qberla- 

60 gert und auf einem Bildschirm BS sichtbar gemacht 

Fig. 3 zeigt das Blockschaltbild einer AusfQhrung der 
Vorrichtung BD zur Detektion der von dem StoQwellen 
induzierten Bewegungsvorgangen. Im Bildspeicher SP, 
der z. B. als Schiebespeicher ausgelegt ist, werden zwei 

65 aufeinanderfolgende B-Bilder Bi, Bi+k, mit k > = 1, 
gespeichert Mit der Vorrichtung BA kann der ange- 
nommene Fokalbereich, im folgenden auch ROI (Re- 
gion-OMnterest) genannt, innerhalb des B-Bildes Qber 
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ein Benutzerinterface BI festgelegt werden, so daB nur 
innerhalb dieses ROI Bewegungsvorgange detektiert 
werden, 

Im Korrelator KOR werden die beiden ROI nach 
einem. z. B. quadratischen Raster in Bildsegmente ge- 5 
eigneter GrdBe aufgeteilL FUr jedes Segment wird die 
Korrelation mit der Bildumgebung des entsprechenden 
Segments im Folgebild durchgefQhrt Die Bildkoordina- 
ten maximaler Korrelation werden zur Berechnung des 
Bewegungsvektors verwendet Aus dem Korrelations- 10 
prozeQ hervorgehende, jedoch physikalisch unsinnige 
Schatzwerte konnen erkannt und herausgefiltert wer- 
den. 

Die Gesamtheit der ermittelten zweidimensionalen 
Geschwindigkeitsvektoren werden bei der anschlieBen- 15 
den Farbkodierung in ein Geschwindigkeitsbild gewan- 
delt Jedem Bildsegment ist dabei eine Farbe/Intensi- 
tats-Kombination fur Richtung und Betrag zugeordnet 

Durch die Triggereinheit TR wird die Bewegungsde- 
tektion auf stoflwellenrelevante Zeiten beschrankt 20 

Gegenuber der Detektion der induzierten Bewe- 
gungsvorgange nach dem Dopplerverfahren besitzt die 
erfindungsgemaBe Vorrichtung den Vorteil der Erfas- 
sung von zweidimensionalen Geschwindigkeitskompo- 
nenten. Somit kann sowohl das B-Bild eines n-line-Scan- 25 
ners wie auch eines Off-Axis-Scanners verwendet wer- 
den ohne EinbuBen in der Detektion von Bewegungs- 
vorgangen in einer etwaigen Vorzugsrichtung. 

Fig. 4 zeigt eine weitere Ausfilhrungsform der Vor- 
richtung BD zur Detektion der von den StoBwellen in- 30 
duzierten Bewegungsvorgangen. Er umfaBt neben dem 
Bildspeicher SP zur Speicherung zweier aufeinanderfol- 
gender B-Bilder Bi, Bi+k mit k > - 1 eine Subtraktions- 
einheit SUB. In ihr wird das vollstandige B-Bild Bj+k 
vom vorhergehenden B-Bild Bj subtrahiert Unter der 35 
Subtraktion zweier B-Bilder ist dabei zu verstehen, daB 
die Grauwerte jeweils derseiben Bildkoordinate (Pixel) 
der beiden B-Bilder voneinander subtrahiert werden. 
Die so erhaltene Bilddifferenz ist ein MaQ fur die flrtli- 
che Verteilung der Objektbewegungen im B-Bild 40 

In einem Bildfilter SNV erfolgt die Subtraktionsbild- 
nachverarbeitung (z. B. Bildgiattung). 

Im Gegensatz zur Vorrichtung BD nach Fig. 3, mit 
der Richtung und Geschwindigkeitsbetrag der Bewe- 
gungsvorgange ermittelt werden kdnnen, ist hier nur die 45 
Ermittlung des Geschwindigkeitsbetrags moglich. Ent- 
sprechend erhklt man bei der anschlieflenden Farbko- 
dierung ein monochromatisches Geschwindigkeitsbild. 
Jeder Bildkoordinate ist eine Graustufe entsprechend 
des Geschwindigkeitsbetrags zugeordnet 50 

Patentanspruche 

1. Vorrichtung zurOrtung des Fokalbereichs der in 
einer StoBwellenquelle (SQ) erzeugten StoBwellen 55 
relativ zu einem im Korper (PK) eines Lebewesens 
befindlichen Konkrements (K), gekennzeichnet 
durch 

- Ultraschalleinrichtungen (SC, US) zur Er- 
zeugung von Ultraschall-B-Bildern eines Bild- 
bereichs innerhalb des Kdrpers (PK) 

- einer Vorrichtung (BD) zur Detektion von 
durch die StoBwellen im Korper (PK) indu- 
zierten Bewegungsvorgangen durch Vergleich 
mehrerer, zu verschiedenen Zeiten aufgenom- 
mener Ultraschall-B-Bilder desselben Bildbe- 
reichs 

- eine Triggereinheit (TR) zur Beschrankung 
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der Bewegungsdetektion auf ein festgelegtes 
Zeitfenster nach AuslSsung der StoBwellen 

- eine Vorrichtung (FK) zur Erzeugung eines 
farbkodierten Geschwindigkeitsbildes des 
Bildbereichs, 

- eine Vorrichtung (MS) zur Oberlagerung 
des farbkodierten Geschwindigkeitsbildes mit 
einem Ultraschall-B-Bild. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Vorrichtung (BD) zur Detektion 
der Bewegungsvorgange 

- einen Bildspeicher (SP) zur Abspeicherung 
zweier Ultraschali B-Bilder (Bu Bj+k) und 

- eine Korrelationsvorrichtung (KOR), in der 
die beiden gespeicherten Ultraschall-B-Bilder 
(B» Bi + k) segmentiert und korrespondierende 
Segmente korreliert werden. enthalt 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Vorrichtung (BD) zur Detektion 
der Bewegungsvorgange eine zusatzliche Vorrich- 
tung (BA) zur Festlegung einer Region-OMnterest 
(angenommener Fokalbereich) innerhalb eines 
Ultraschall-B-Bildes (B h Bj+0 enthalt, so daB nur 
innerhalb der Region-OMnterest Bewegungsvor- 
gange detektiert werden. 

4. Vorrichtung nach Anspruch I, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Vorrichtung (BD) zur Detektion 
der Bewegungsvorgange 

- einen Bildspeicher (SP) zur Abspeicherung 
zweier UltraschaIIB-Bilder(Bi, Bi+k), 

- eine Subtraktionseinheit (SUO) zur Sub- 
traktion der beiden gespeicherten Ultraschall- 
B-Bilder (Bi, Bi+k) und 

- ein Bildfilter (SNV) zur Subtraktionsbild- 
nachverarbeitung enthalt 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB eine Vorrichtung (NV) zur Nachver- 
arbeitung des farbkodierten Geschwindigkeitsbil- 
des (z. B. zur Giattung und Interpolation) vorhan- 
den ist 
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